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  دهيچك
و  موجك قياز طر اريون ستگاهيارودخانه آجي چاي درروزانه  انيشده جر هيامواج تجز نيرابطه بمطالعه  نيادر

هاي سري زماني ، توزيع فركانسموجكتجزيه استفاده از  ابتدا با. گرفته است مورد بررسي قرار متحرك نيانگيم لتريف
هاي بالاتر برآورد هاي تقريبي براي مقياسپايين تجزيه و زير سري هاي بالا وكانسن روزانه براساس مقياس به فرجريا

هاي جريان حذف نويزهاي تصادفي در سري داده براي كاهش و فيلتر ميانگين متحركبعد درمرحله . گرديده است
براي  ميانگين متحرك موجك وتجزيه نتايج حاصل بيانگر عملكرد مشابه دو روش . روزانه مورد استفاده قرار گرفت

الي  1صاف يا هموار نمودن سيگنال و كاهش نويزهاي سري جريان روزانه رودخانه آجي چاي براي سطح هاي تجزيه 
معيار كمي ضريب همبستگي نيز براي بررسي تشابه عملكرد دو روش مذكور استفاده و نتايج نشان  از ضمناْ. است 10

   .روش بكار رفته در مطالعه دارداز همبستگي بالاي مقادير حاصل از دو 
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Abstract 

In this study the relationship between daily flow decomposed waves of Ajichay river in 

Vanyar station is investigated using the wavelet and moving average filter. Initially, using wavelet 

analysis the frequencies distribution of daily flow time series based on scale is decomposed to high 

and low frequencies and approximate subseries for higher scale are estimated. In the next step 

moving average filter for decreasing and removing of random noises in daily flow data time series 

is used. Obtained results represent similar performance of the wavelet analysis and moving average 

methods in signal smoothing and noise decreasing of Ajichay river daily flow time series for 

decomposition levels 1 to 10 in wavelet method. Also the quantitative criterion of the correlation 

coefficient for investigation of the performance similarity of the both methods is used. Results show 

high correlation between obtained values from the methods used in the study. 
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  مقدمه

هاي و پريود سيگنال داده 1تعيين روند
قابل توجهي  نقش هيدرولوژيكي مانند بارندگي و جريان

اين امر امكان . دارندمنابع آب  تيريو مد يزيربرنامهدر 
بيني رخدادهاي آتي هيدرولوژيكي براي جلوگيري پيش

 يكه ممكن است بصورت خشكسال ياز خسارات احتمال
بطور سنتي بررسي . كندرا فراهم مي افتدياتفاق ب ليس اي

هاي ي يا جريان ساليانه و تعيين دورهگدروند بارن

                                                            
1Trend 

 3هاي متحرك تر با استفاده از روش ميانگين خشك و
اين روش براي  ضمناْ. گيردساله انجام مي 7و 5،

هاي زماني گي يا جريان براي پايهدروند بارن بررسي
-ستفاده قرار ميتر ماهيانه و روزانه نيز مورد اكوتاه

 .گيرد

 1806-1802 يدر سال ها 2هيبار فور نياول يبرا
تابع را  كي ،بر انتشار حرارت بود يكه مبن اشدر رساله

 3هار. از توابع بكار گرفت يبر حسب مجموعه كامل
                                                            
2 Fourier 
3 Haar 
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. به موجك اشاره كرد 1909 بود كه در سال يكس نياول
 فرمول فرانسوي بود ينظر كدانيزيگراسمن كه ف

و  1ريما. موجك بدست آورد ليتبد يرا برا يوارون
موجك متعامد توانستند  يهاهيبا استفاده از پا 2تلاما

ت مالا .را بسازند يكيچند تفك زيآنال 1976در سال 
را با بكار  يبازساز يهاتميها و الگورموجك هيتجز

 1990در سال . بوجود آورد يكيچند تفك تجزيهبردن 
ها را به دو بعد و وجكم 4همراه با آنتوان 3يمورنز

 نيگسترش دادند و بد گريبا ابعاد د ييسپس به فضاها
 ديگرد يگذار هيپا يموجك زيبود كه آنال بيترت

  .)1385 مهديخاني و ابريشمچي(
مناسب ابزار  بعنوان يك هاموجكاز طرف ديگر، 

با حافظه  يهانديو ساختن داده از فرآ تحليل يبرا
 يموجك ليتبد ).1996 ورنل( هستندمطرح  يطولان
مجموعه از توابع  كيرا به  گنالياست كه س يليتبد

ابع ومجموعه ت ككرده و ي هيتجز گناليس ياساس
موجك مادر بدست  اسيدرمق رييو تغ ريخأاز ت ياساس

 يبه صورت همبستگ گناليس5تبديل موجكي . ديآيم
. شودمي داده حيتوض افتهي ليو موجك تبد گناليس
است كه اطلاعات زمان و  نيا يموجك ليمهم تبد تيمز

در زمان  ريمتغ گنالياز س يثرؤفركانس را بطور م
تبديل موجكي  ).1991 ريول و وترلي( كندياستخراج م

د يافته تبديل فوريه را تداعي تابعي است كه نسخه بهبو
هاي ناايستا به تحليل سيگنالتبديل فوريه در . نمايدمي

جازه كه تبديل موجكي ا در حالي. شودشكست منجر مي
شوند  تحليل هاي ناايستا نيز بخوبيدهد كه سيگنالمي

  ).2009 سيفوزامان وهمكاران(
ها به طور در بعضي زمينه آناليزهاي موجكي

 مورلت و همكاران(اند اي به كار برده شدهگسترده

اين روش اخيراً براي ). 1984گراسمن و مورلت ، 1982
ند و سيكل تغييرات بارندگي پي بردن به تغييرات رو

، تابش خورشيدي، و نوسانات آب وهوائي )1999ناكن (
 . استفاده شده است) 2000لوكرو و رودريكوز (

                                                            
1 Mayer 
2 Mallat 
3 Morenzy 
4 Antoine 
5Wavelet Transform 

روش تبديل موجكي، ) 2010( فراهاني و كوثري
را براي صاف  6ميانگين متحرك و روش نرم كردن

 IHCPبه منظور كاربرد در روش  و هاي دمانمودن داده
در تخمين  )7دوج، روش تيخونوفزروش شيب م(

نتيجه گرفتند  ان گرماي مجهول پيشنهاد نمودند وجري
هاي دما، مسئله كه با استفاده از صاف نمودن داده

انتقال حرارت معكوس كه طرح آنها به راحتي انجام 
و اين  گرددد به يك مسئله قابل طرح تبديل ميگيرنمي

. گرددحل ميامر سبب افزايش در دقت و پايداري روش 
، و واريانس و خطاي 9، ارمز8و پارامترهاي تنظيم

هاي بدون ، با به كابردن دادهIHCP در روش 10اريب
همچنين سود استفاده از چنين آنها . يابدنويز كاهش مي

هايي را در بار محاسباتي پائين در روند حل فيلتر
  .   مسائل انتقال حرارت معكوس بيان نمودند

 ليتبد از يدر مطالعه ا )1384( يانو بار يميابراه
استفاده  اريماهانه سد ون يدبتحليل  يهار برا يموجك
 تيريجهت مد تحليل نينشان دادند كه ا جينتا. كردند

مخزن قابل استفاده  سكير تحليل نيمخزن همچن نهيبه
  .خواهد بود

بارندگي ماهانه  )1390( همكاران وطوفاني 
مستقيم از تبديل موجكي ايستگاه زرينگل را با استفاده 

هاي و در نهايت همبستگي بين داده نددبيني نموپيش
كه  درصد حاصل گرديد 84محاسباتي و شاهداتي م

تر هاي سادهعلت آن تجزيه سيگنال بارندگي به سري
 . گرددسبب دقت بالاتر مدل ميكه در نتيجه  مي باشد

موجك  تحليل كاربرد )1391(رستمي و همكاران 
بدين . بيني دبي رودخانه بررسي نمودنديشپرا در 

بيني دبي ماهانه براي پيش منظور از موجك گسسته مير
ها درصد داده 90رودخانه ليقوان چاي استفاده نموده و 

 ضريبسازي در نظر گرفته شد و را بعنوان مدل
 هشد آوردبر و تيامشاهد يهاداده بين همبستگي

د و نتايج با روش درصد بدست آم 92 انليقو هيستگادرا
 ضريب به توجه با نهايتدر. سري زماني مقايسه گرديد

                                                            
6Mollification method 
7Tikhonov 
8Regularization 
9Erms 
10Bias  errors 



  1393سال / 3شماره 24جلد/ نشريه دانش آب و خاك                                                                ...و  فاخري فرد،  شفائي                              194

 

 تبديل ينكها به توجه با همچنين و روش دو همبستگي
 يسر به را هپيچيد يسر، يسر تجزيه طريق از موجك

 ترحترا يسر تحليل ركا ينا با كه ميكند تبديلده سا
 ترمناسب موجك تبديل روش د،گيرمي رتصو

يك روش ) 2007(پارتال و كيشي  .دشو داده تشخيص
 فازي -شبكه عصبي -تركيبي را مبني بر تركيب موجك

 يبارندگآنها  .بيني بارندگي پيشنهاد دادندرا براي پيش
روزانه را توسط تبديل موجك گسسته تجزيه كرده و 
 -نتايج حاصل را بعنوان ورودي به مدل شبكه عصبي

پوشاني و مه مدل هيبريدي حاصل. وارد كردند زيفا
. هاي مشاهده شده فراهم نمودتطابق خوبي را با داده

فازي  -مدل تركيبي با مدل كلاسيك شبكه عصبي
مقايسه شد و نتايج نشان داد كه مدل تركيبي بهتر عمل 

مدل هيبريدي  )2009(كريشنا ساتاگاجي و . كندمي
بيني جريان روزانه شبكه عصبي را براي پيش -موجك

ي هند و سطح آب زيرزميني ماهانه غرب 1رودخانه گات
يج نشان داد كه نتا. هند بكار بردند 2در دلتاي گوداواري
بيني جريان شبكه عصبي در پيش –مدل هيبريدي موجك

بيني را نسبت به يشروزانه و سطح آب زيرزميني دقت پ
  . بردبالا مي هاي آماري و شبكه عصبيروش

 هارلتيفترين رايجاز  يكيمتحرك  نيانگيم لتريف
 زيگام ت كي، در هنگام پاسخ به ياست كه با وجود سادگ

 يژگيو نيا .شوديدر آن م3زيباعث كاهش نو گناليدرس
استخراج  يبرا لتريف نيشود كه ايباعث م يژگيو

 يحال توانائ نيبا ا. باشد ديمفاطلاعات زماني از سيگنال 
از  بالا فركانس ياهباند يجداساز يبرا گناليس نيا
  .باشديم نيپائ رايبس گريكدي

باشد كه با توجه يم مدلي 4متحرك نيانگيمدل م
، در يبيتقر يسر ريكه با ز يمشابه يهايژگيبه و

 ،دو نيا نيمطالعه ارتباط ب نيها دارد، در ازيحذف نو
هدف اين مقاله بررسي  .قرار گرفته است يمورد بررس

فيلترينگ جريان روزانه ايستگاه ونيار توسط دو فيلتر 
  . باشدسري تقريبي و ميانگين متحرك مي رزي
 

                                                            
1Ghat 
2 Godavari 
3Noise 
4Moving Average 

  هامواد و روش
  هاو داده منطقه مورد مطالعه

از  يشرق جانيآذربادر يچا يرودخانه آج
 هياروم اچهيدرآبريز هضحو يها رودخانه نيمهمتر

. دارد انيجر يغرب -يشرق يدر جهت عموم كه باشد يم
بخش مهمي از مصارف كشاورزي و رودخانه اين 

بستان  ،سرابهاي مسير خود از جمله تانشرب شهرس
مين و درنهايت به درياچه اروميه أرا ت زيتبرو  آباد

روي  چهار ايستگاه هيدرومتري در. شودتخليه مي
هيز شده كه توسط رودخانه آجي چاي نصب وتج

اي آذربايجان شرقي مورد بهرهسازمان آب منطقه
ه موقعيت حوضه آبريز، شاخ. گيردمي برداري قرار

چهار ايستگاه هيدرومتري  اصلي رودخانه آجي چاي و
دراين مطالعه ايستگاه . درشكل ا نشان داده شده است

هيدرومتري ونيار به دليل داشتن آمار كامل، طولاني 
عنوان ايستگاه مبنا تعيين وآمار ه تر بمدت و دقيق

آن ايستگاه مورد  جريان روزانه رودخانه آجي چاي در
  .ته استگرف استفاده قرار

 46موقعيت جغرافيايي  ايراد اريون ستگاهيا
 قهيدق 7درجه و  38و  يطول شرق قهيدق 24درجه و 

 يچا يآج  آبريز حوضهمساحت و بوده  يعرض شمال
 5/528برابر  اريون يدرومتريه ستگاهيمحل ادر 
از  اريون يدرومتريه ستگاهيارتفاع ا. استمربع لومتريك

شيب متوسط  وطول  .تاسمتر  3882برابر  ايسطح در
 اريون ستگاهيتا ا يچا يآجحوضه آبريز  ياصلآبراهه 

. باشديدرصد م 3/13و  لومتريك 2/227ترتيب برابر ه ب
رودخانه آجي  1390الي  1340هاي آماري براي سال
سالانه  انيجر نيانگيم يدارا اريون ستگاهياچاي در

 نيشتريب و نيبوده و كمتر هيمترمكعب بر ثان 72/13
 هيمكعب بر ثان متر 9/42و  23/2 ترتيبه ب سالانه انيجر

رودخانه  سالانه انيجر راتييتغ بيضر اًضمن. است
ودخانه آجي نقشه حوضه و ر 1شكل  در . است 51/0

هاي هيدرومتري و شهرهاي چاي همراه با ايستگاه
  .اطراف آن نشان داده شده است
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 .ايستگاه هاي هيدرومتري و شهرهاي اطرافحوضه و رودخانه آجي چاي همراه با  - 1شكل

  
رودخانه روزانه  هاي نايمطالعه از جر نيدر ا

 يد 11سال، از  35به مدت  اريونآجي چاي در ايستگاه 
        . استفاده شده است 1387اسفند  29تا  1353سال 

 درروزانه  انيجرو حداقل  حداكثر، متوسط          

مكعب و صفر متر 37/10 ،342ايستگاه مذكور بترتيب 
  .باشديم هيبر ثان

 رودخانه آجيروزانه هاي انيجرار تغييرات نمود
  .نشان داده شده است 2 در شكل اريون ستگاهياچاي در 

  
 

  .مي باشد 1387اسفند  29مربوط به  12497و عدد 1353دي  11مربوط به  1عدد : توجه

  .رايون ستگاهيارودخانه آجي چاي در  روزانه نايجر گناليس - 2شكل
 

  يموجك ليو تبد يتئور
با سطح  تحليل كيبعنوان  يموجك يهاتحليل

 نيا جهينتمطرح بوده و  هيفور ليبالاتر، نسبت به تبد
در دامنه زمان و  يزمان يچندگانه سر هيتجز ليتبد

 يهاتحليلتواند در يم يموجك ليتبد. فركانس است
مختلف بوده و  يهافركانس يكه دارا يزمان يسر

به كار رود  يثرؤدارند به طرز م يستائيا نا يمحتوا
موجك : متعددي از جمله يموجك توابع). 1990دابچيز (

توسط محققين  ...رهيو غ 4ري، م 3زيدابچ، 2، مرلت 1هار
توان مي گناليس تحليل يكه برامختلف توسعه يافته 

) تابع موجك. كرداستفاده  )tدهي، موجك مادر نام 
تواند يسرعت مه در يك مدت زمان كوتاه به ك ودشيم

                                                            
1Haar 
2Morlet 
3Daubechies 
4Meyer 
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) تابع موجك. كند دايبه صفر كاهش پ )t  صورت به
  .شوديم فيتعر به شرح زير ياضير

 ( ) 0t dt




                                                [1] 

( , ) ( )a b t اسيمق رييو تغ ريخأاستفاده از تبا 
كه اين  گردديحاصل م ريموجك مادر از فرمول ز

رود و جنبه راي تمامي انواع موجك ها بكار ميفرمول ب
  :عمومي دارد

1

2
( , ) ( ) ( )

, , 0

a b

t b
t a

a
a R b R a

 
 



  
                                [2] 

 فاكتور زمان bو  سايفاكتور مقa  در آن كه
( , ) ( )a b t موجك دختر، t زمان،R   دامنه اعداد حقيقي

 يبا انرژ يزمان يهايسر يموجك ليتبد .باشديم
)2محدود، ) ( )f t L R شوديم فيتعر ريبصورت ز:  

 
1

*2( , ) ( ) ( )f

t b
W a b a f t dt
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             [3] 
 L2است دوبعدي نمايش دهنده تابعي.*( )t  تابع

)مختلط و مركب  )t است .( , )fW a b موجك  بيضر
مختلف بدست  يهاو زمان هياست كه تحت سطوح تجز

گسسته هستند كه  يزمان يهايسر معمولاً. آمده است
 ليبدت ريآن انتگرال فوق به رابطه ز يموجك ليتبد يبرا
  :شودمي

 ]4[     

1
*2

1

( , ) ( ) ( )
N

t

f
k

k t b
W a b a f k t
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 tگسسته و  يتعداد گام زمان N در آن كه
). نمونه است يفواصل زمان , )fW a bيژگيتواند ويم-

و دامنه فركانس  bرا در زمان  ياصل يزمان يسر يها
a،  و  يتابع موجك انتخاب. منعكس كند كسانيدر زمان
 يموجك ليدو موضوع مهم در تبد يموجك اسيمق

تا  يموجك ليتبد در). 2002ژانگ و همكاران ( هستند
محدود باشد  ديكه امكان دارد انتخاب فركانس با يجائ
حاصل شود و در  مناسبي فركانس –زمان هايتحليل تا

 يانتخاب شود كه روش خاص تابع موجكمرحله بعد 
در نظر داشت  ديوجود ندارد اما باانتخاب  نيا يبرا

 اب ياديشباهت ز يدارا ديشود بايكه انتخاب م يموجك

تواند يم زين اسيانتخاب مق. باشدداشته  ياصل گناليس
ه ب ،رديصورت گ گناليس ازيمورد ن يهازيبراساس آنال

را نشان  يكمتر اتيبزرگتر جزئ يهااسيمق كه يطور
خواهد  شيرا نما نالگيس يكل وديدهند و روند و پريم

را نشان  يشتريب اتيكوچكتر جزئ يهااسيداد و مق
توان از هر  يم تحليل هدفكه با توجه به  .خواهد داد
  .ها استفاده نموداسيكدام از مق
 گناليموجك گسسته س ليتبد هيمرحله تجز در

 هيتجز نيبالا و پائ يهامجموعه از فركانس كيرا به 
بالا  يهاسلسله از فركانس كيموجك به  هيتجز. كنديم

دنهو (ت شده اس شنهاديت پبار توسط مالا نياول نيو پائ
 تحليل مرحله از نيا). 1989، مالات 1995و جان استون 

داده  شينما 3شود در شكل يم دهينام 1صاف كردنكه 
 .شده است

  
  
  
  
  

  
 
 
 

  .صاف كردن نديفرآ - 3شكل
 يسر ريزبه دو  گناليس يموجك يها تحليل در

فيلتر بالا (3ي و جزئ) فيلتر پائين گذر( 2يبيتقر يزمان
 يبيتقر يسر ريسپس خود ز .شوديشكسته م )گذر

در سطح  گريد يبيو تقر يجزئ يسر ريحاصل به دو ز
نشان داده  4 در شكل نديفرآ نيا. شوديم هيتجز بعدي

  :شده است

                                                            
1Filtering 
2Approximate 
3Detail 
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  .يموجك زيآنال ندفرآي–4شكل 

 
است  صاف كردن گنال،يس تحليل از مراحل يكي
سري تقريبي ريبه دو ز ياصل گناليمرحله س نيكه در ا

  .شوديم هيتجز جزئي و
فركانس  يها، محتواگنالياز س يتعداد يبرا

 يباشد چرا كه محتوايم گناليقسمت س نيمهمتر نيپائ
. دهديرا نشان م گناليس تيهو ،گناليس نيفركانس پائ

 اتيجزئ گنال،يس يانس بالافرك يمحتوا گريد ياز سو
اجزا با ي، بيتقر يسر ريز. دهديم شيرا نما گناليس

 ريهستند و ز گناليس يبالا اسين و مقيفركانس پائ
كوچك  اسياجزا با فركانس بالا و مق يجزئ يسر
 .هستند گناليس

 يجزئ يسر ريكه نشانگر ز j ،Dj هيسطح تجز در
  :شد فيتعر ريبصورت زكه است 

( , )( ) ( , ) ( )j a bk z f
D t W a b t




                    [5] 
 

)كه  , )fW a b اسيدر مق يموجك بيضر a  و
,بوده و  bزمان  ( )a b t افتهي ليموجك مادر تبد 

كه  باشديم bو زمان   aاسيدر مق) موجك دختر(
 ها به شرح زير  Dj از حاصل جمع همه ياصل گناليس

  .ستقابل حصول ا
jj z

S D


                                                  [6]  
  .باشداعداد صحيح ميمجموعة  Z كه در آن
شود يحاصل م Djه دو دست يموجك هيدر تجز

2 دسته اولدر كه  ja   برايj J به باشند ويم 
Dj 2دسته دوم در و  هستندمعروف  زير يها ja   

j براي J و بودهDj  بيانگر جزئيات كمتري از (خشن
  .است يموجك هيسطح تجز J .نام دارند )سري مي باشند

J j
j J

A D 
                                                   

[7]
 

J j
j J

S A D 


                                            [8]  

  .است  Jدر سطح  يبيتقر يسر ريز JAكه
 هر دو طرز بدست آوردن  8و  6در اصل رابطه 

S شود طور كه مشاهده مي همان. دهندرا نشان مي
 jDجمع همه از حاصل Sحاصل شدن بيانگر  6فرمول 

  كه سري دوم  معلوم شد 7در فرمول  .باشدميها 

كه  شدپس نتيجه . باشندمي براي  JAها همان 
   .با هم سازگاري كامل دارند 8و  6 هايفرمول

به منظور بدست آوردن  7با توجه به فرمول  
شوند هاي خشن با هم جمع مي jDر سري تقريبي زي

هاي ها با مقياس jDاز حاصل جمع Aj بعبارت ديگر
 .حاصل خواهد شد... 16،32،64

 گناليس يزهايكاهش نو يمتحرك برا نيانگيم
-داده نيانگيهر داده با م لتريف نيدر ا. است ديمف اريبس

 يبوده و در محدوده زمان آن يگيكه در همسا يئها
برابر  نديفرآ نيا. شوديم يگذارياند جاواقع شده 1ينيمع

شده  افص گناليبوده و پاسخ س2گذر نيپائ يبا صاف
  : خواهد بود ريبصورت ز

1
( ) ( ( ) ( 1) ... ( ))

(2 1)sy i y i N y i N y i N
N

       


]9[  
)در آن كه )sy i نقطه  يمقدار صاف شده برا iم ا

)در هر طرف  هيهمسا يهاتعداد داده Nاست  )sy i و 
2N+1 به عبارت بهتر  اي، 3نيمع يطول محدوده زمان

 ديمتحرك با توجه به آن با نيانگياست كه م يمدت زمان
متحرك، كه  نيانگيم 4گناليصاف كردن س. ديبدست آ

 نياناز قو رديگيقرار م تفادهمورد اس يدر برازش منحن
  :كنديم تيتبع ريز

                                                            
1Span 
2Low pass filtering 
3Span 
4Filtering 
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 ديمتحرك با نيانگيم يزمانمحدوده طول  -1
  .فرد باشد

در  ديشود بايكه صاف م يانقطه داده -2
  .باشد نيمع يمركز محدوده زمان

 يهائنقطه داده يبرا نيمع يمحدوده زمان -3
ها در هر هيتوانند با تعداد مشخص شده همسايكه نم

  .شوديم ليطرف منطبق شوند تعد
 يچرا كه برا ستنديآخر صاف شده ن يهانقطه

فراهاني و (  شود نيتواند معيمحدوده نم كيآنها 
  .)2010كوثري

متوسط  انيجر يزمان يمطالعه سر نيا در
با ) 1353-1387(در دوره آماري  اريون ستگاهيروزانه ا

 ،1روش موجك مير درمحيط نرم افزار متلباستفاده از 
زير سري سطح  10تايج ن شده و هيسطح تجز 10به 

  .شده استاز آن استخراج  2تقريبي
، 5، 4،  3متحرك  يهاينانگيم يبعددر مرحله 

 با استفاده ازهاي مبنا ي دادهزمان يروزه سر 18 ،000
سپس . محاسبه و استخراج گرديد3ميني تبنرم افزار 

 در حذف نويز ميزان همبستگي دو روش مورد استفاده
ي اهيتجز امواج: ب متحرك و نيانگيم لتريف: الف(

، با استفاده )گوناگون هيدر سطوح تجز زيرسري تقريبي
 يو نمودارها 4ي ضريب همبستگي،آمارمعيار از 

  .استقرا گرفته  يابيارزمقايسه وپراكنش مورد 
  

  نتايج و بحث
سري زماني جريان روزانه ايستگاه ونيار با 

ر سطح تجزيه شده و د 10استفاده از موجك مير به 
 4و 3 ،2، 1زيرسري هاي تقريبي در سطوح  5شكل 

 .شده است نشان داده
هاي تجزيه شده موج اصلي حاصل جمع موج

لذا اگر نويزها . باشداست كه يكي از آنها موج نويز مي
هاي از موج اصلي كم شوند ممكن است زير سري

  . تقريبي حاصل داراي مقادير منفي نيز باشند

                                                            
1Matlab Software 
2Approximate 
3Minitab 
4R 

هاي تقريبي ر سريامواج تجزيه شده در زي
حاصل از تبديل موجكي در واقع اجباري كه در سيگنال 
وجود دارد را نگه داشته و نويز خالص را از آن 

-كند و در اين حالت سيگنالي كه قابل مدلاستخراج مي

سازي نبود با باقي ماندن زير سري تقريبي حالا قابل 
در واقع با حذف نويزها اكنون . باشدسازي ميمدل
        .تر خواهد شدبندي سري دبي روزانه راحتمدل

در تحقيق خود روش تبديل ) 2010(فراهاني و كوثري 
- موجكي و ميانگين متحرك را براي صاف نمودن داده

هاي دما بكار بردند و حذف نويزها توسط اين فيلترها 
با . موجب افزايش دقت و پايداري در روش حل گرديد

مبستگي و ارتباط اين دو فيلتر اين وجود آنها به ميزان ه
هاي ديگر ارتباط با توجه به اينكه در تحقيق .نپرداختند

دو فيلتر بررسي نشده است از اين رو در اين مقاله به 
  .اين مهم پرداخته شده است

به منظور ارزيابي تشابه عملكرد ميانگين 
هاي تقريبي در حذف نويز و صاف متحرك و زير سري
مقادير زير  6يان روزانه در شكل نمودن سيگنال جر

 در  ميانگين متحركتر و فيل 4، 3، 2، 1 سري تقريبي

در اين نمودار نيمساز نيز . مقابل هم رسم شد
تر هر چه اين نمودار به نيمساز نزديك .رسم شده است

دهنده شباهت بالاتر اين دو فيلتر در حذف باشد نشان
 . بودنويز خواهد 
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  .4و 3و 2و1در سطوح تجزيه  (Aj) هاي تقريبنمودار زير سري-5شكل 
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 .مختلف تجزيه سطوح در تقريبي سري زير و متحرك ميانگين مقادير تغييرات نمودار -6 شكل
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شود ميانگين مشاهده مي 6كه در شكل طورهمان
روزه جريان با زيرسري تقريبي در سطح  3متحرك 

نكته  .خوبي را نشان داده است تطابق بسيار 1تجزيه 
ها اين است كه با افزايش جالب توجه در اين تطابق

تر ميانگين سطح تجزيه زيرسري تقريبي تطابق با فيل
تواند كه دليل اين امر مي. شودروزه كمتر مي 3متحرك 

روزه نسبت به  3صاف كردن جزئي ميانگين متحرك 
نيز  6 در شكل .سطوح بالاتر زير سري تقريبي باشد

 و روزه 15 متحرك ميانگين بين همپوشاني طور همين

-همان و شودمي مشاهده 4 سطح در تقريبي سري زير

 بين بالائي بسيار تطابق كرد استنباط توانمي طور
 سطح در تقريبي سري زير و روزه 20 متحرك ميانگين

 ديگر به نتايج تعميم و تكميل منظور به.   ددار وجود 4
 نتايج متحرك، هايميانگين و قريبيت هايسري زير

 و 10،...  ،3 ،2 ،1 تقريبي هايسري زير بين همبستگي
 1 جدول در روزه 18،...  ،4 ،3 متحرك هايميانگين
  .است شده آورده

  
  .هاي متحركهاي تقريبي و ميانگينزيرسري ب همبستگي حاصل از انطباقضري -1جدول 

 سطوح تجزيه زماني محدوده 
 هايميانگين

 ١  متحرك ٢  ٣  ۴  ۵  ۶  ٧  ٨  ٩  ١٠ 

982/0   961/0   926/0  859/0   771/0   570/0  34/0  148/0   071/0  050/0  ٣ 

980/0   992/0   964/0  915/0  857/0  693/0  465/0   101/0   060/0  050/0  ۴ 

964/0  974/0  946/0  879/0  799/0  591/0  353/0  147/0  082/0  055/0  ۵ 

953/0  988/0  980/0  936/0  888/0  712/0   477/0  109/0  063/0  056/0  ۶ 

940/0  982/0  984/0  943/0  887/0  719/0  482/0  110/0  070/0  056/0  ٧ 

932/0  973/0  988/0  953/0  895/0  728/0  489/0  118/0  071/0  057/0  ٨ 

920/0  960/0  989/0  958/0  905/0  734/0  494/0  113/0  070/0  058/0  ٩ 

920/0  959/0  965/0  922/0  846/0  628/0  375/0  156/0  080/0  056/0  ١٠ 

910/0  944/0  988/0  969/0  919/0  740/0  502/0  115/0  073/0  059/0  ١١ 

903/0  930/0  986/0  974/0  926/0  754/0  507/0  117/0  074/0  059/0  ١٢ 

896/0  920/0  982/0  976/0  940/0  750/0  511/0  113/0  074/0  062/0  ١٣ 

889/0  920/0  979/0  978/0  936/0  765/0  515/0  119/0  061/0  050/0  ١۴ 

893/0  920/0  957/0  943/0  873/0  653/0  391/0  163/0  092/0  061/0  ١۵ 

878/0  908/0  970/0  985/0  940/0  770/0  523/0  121/0  077/0  060/0  ١۶ 

873/0  910/0  963/0  984/0  949/0  780/0 523/0  121/0  076/0  062/0  ١٧ 

870/0  90/0  960/0  985/0  954/0  782/0  531/0  132/0  077/0  063/0  ١٨ 

 
نيز همبستگي بالاي مقاديرحاصل از  1جدول 

زير سري تقريبي و ميانگين متحرك جريان روزانه را 
دهد كه بيانگر تطابق فيلتر ميانگين متحرك و نشان مي

مقادير . باشدمي) زير سري تقريبي(فيلتر پائين گذر 
موجود در جدول گوياي اين مطلب است كه هر زير 

هاي تواند تنها با يكي از ميانگينسري تقريبي مي
متحرك بالاترين تطابق را نشان دهد كه ممكن است با 

. هاي متحرك اين همبستگي را نداشته باشدديگر ميانگين
بيني اينكه هر زير همچنين رابطه خاصي براي پيش

تواند تطابق سري تقريبي با كدام ميانگين متحرك مي
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چرا كه مقادير هر دو . جود نداردخوبي داشته باشد و
فيلتر ميانگين متحرك و زير سري تقريبي كاملاً 

هاي همان طور كه در شكل. باشنداستوكاستيك مي
هاي تقريبي داراي شود زير سريصفحه قبل ديده مي

تطابق بسيار خوبي با ميانگين متحرك هستند و عملكرد 
  .باشدآنها در حذف نويزها مشابه مي

اي مقياس و انتقال موجك مادر در پارامتره
- تجزيه موج اصلي توسط  تبديل موجكي طوري برنامه

هاي متحرك مختلفي كه انتخاب ريزي شد كه با ميانگين
در اين مقاله هدف . شد بهترين تطابق را داشته باشند

نشان دادن قرار گرفتن ميانگين متحرك در زمره امواج 
به عنوان  تجزيه شده در موجك بوده و در نتيجه

توان هاي خاص از آن ميفيلترهاي استخراج  فركانس
 .استفاده نمود

نكته مهمي كه در بين نتايج مشهود است، اين 
هاي متحرك فقط با يكي از است كه هر يك از ميانگين

هاي تقريبي همپوشاني بسيار بالا دارند، به زير سري
 كه بعد از رسيدن به اولين زير سري تقريبي كه طوري

همپوشاني بالا با ميانگين متحرك دارد، با افزايش سطح 
به نظر . شودز همبستگي بين دو فيلتر كاسته ميتجزيه ا

رسد كه دليل اين رويداد به علت بالا رفتن سطح مي
صاف كردن زير سري تقريبي همزمان با افزايش سطح 

دن ميانگين كه سطح صاف كر در حالي. تجزيه است
همچنين رستمي و  .ماندميمتحرك همچنان ثابت 

ليقوان چاي را دبي جريان ماهانه ) 1391( همكاران
و دليل دستيابي بيني نموده پيشتوسط تبديل موجكي 

تجزيه سيگنال پيچيده دبي  بيني رابه دقت بالاي پيش
تر تبديل موجكي به چند زير سري سادهماهانه توسط 

 و فانيطو .تر دبي گرديدتحدانستند كه باعث تحليل را
نيز با استفاده از تبديل موجكي ) 1390( همكاران

و بيني نمودند را پيشبارندگي ماهانه ايستگاه زرينگل 
هاي ميان داده درصد 84همبستگي  در نهايت به

در اين دو تحقيق . دست يافتندمحاسباتي  ومشاهداتي 
 سيگنال تا جائي تجزيه شد تا زير سري تقريبي به روند

دليل اين امر . برسد )ف شده سريشكل كلي و صا(
تر سيگنال توسط تبديل موجكي با زير بيني دقيقپيش

زيرا واريانس زير . الاتر بودسري تقريبي با سطح ب

شدت كاهش  هاي تقريبي با سطح تجزيه بالاتر بهسري
در اين تحقيق ارتباط واريانس زير سري . كندپيدا مي

كه در . تقريبي با تعداد سطح تجزيه سنجيده شد
در  .تحقيقات مذكور به اين مورد نيز پرداخته نشده است

سطح تجزيه  با افزايش تعدادكه گيري شد نهايت نتيجه
اين امر بدليل بالاتر رفتن . كندواريانس كاهش پيدا مي

يبي همراه با بالا رفتن توانائي حذف نويز زير سري تقر
 باشد چرا كه بالا رفتن مقياس در تجزيهمقياس مي

زئي شده و در نهايت موجكي سبب حذف اطلاعات ج
- انه ميزسيگنال دبي جريان رو باعث صاف تر نمودن

را  سيگنال بنديمدل در نهايتگردد و كم شدن واريانس 
با حركت مدل به سمت جبري . نمودتر خواهد راحت

كمتر شدن . تر خواهد بوددقيقسازي مدلشدن 
سطح تجزيه در  تنبا بالا رف زير سري تقريبي واريانس

  .نشان داده شده است 7شكل 
 

 ،1 سطوح تقريبي هاي سري زير واريانس - 7شكل
 .تجزيه 10،...3 ،2

  گيري كلينتيجه

هاي تقريبي همبستگي و شباهت بسيار ير سريز
ا مي توان نتيجه خوبي با فيلتر ميانگين متحرك دارند لذ

ز تجزيه هاي تقريبي حاصل اگرفت كه زير سري
ند و هاي متحرك را دارامواج نقش ميانگين موجكي

باشند هاي پائين گذر ميبالعكس ميانگين متحرك فيلتر
همچنين  .شوندل ميكه در تجزيه موجكي سيگنال حاص
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افزايش سطح تجزيه و در نتيجه افزايش مقياس در 
ن حذف نويز در زير سري تجزيه موجكي سبب  بالا رفت

سازي نهايت باعث مدلگردد كه اين امر در تقريبي مي
  . تر دبي روزانه خواهد شددقيق
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